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5 Domaine de Invention 

La presente invention se rapporte au domaine general du 
transfer! d'un gaz liquefie entre un navire et un terminal gazier et elle 
concerne plus particulierement un procede d'alimentation en energie du 
terminal gazier a partir du navire et les moyens correspondants pour sa 
1 0 mise en oeuvre. 

Arriere-plan de ['invention 

II est connu d'effectuer ie transfert d'un gaz naturel sous : forme 
de vapeur ou de liquide par I'intermediaire d'interfaces specifiques entre 
1 5 un navire et un terminal gazier. 

La figure 7 montre un schema de principe simplifie d'un circuit 
de dechargement de gaz selon Tart anterieur. 

Le gaz liquefie 101 transports dans une cuve 102 d'un navire 
100 est decharge vers un reservoir 104 d'un terminal gazier 106 par une 
20 pompe 108 immergee dans la cuve 102 du navire 100. Le gaz liquefie est 
debite dans le reservoir 104 du terminal gazier au travers d'un circuit 110 
comportant un bras de chargement 112 afin d'assurer une certaine liberte 
de mouvement entre le navire 100 et le terminal gazier 106. 

Suivant les besoins d'alimentation d'un gazoduc 114 aiimente 
25 en gaz a haute pression, le gaz liquefie 101 contenu dans le reservoir 104 
du terminal gazier 106 est transfere, par une pompe 116 immerge dans ce 
reservoir 104, vers un condenseur 118. Ensuite, une pompe 120 haute 
pression debite ce gaz liquefie 101 vers un echangeur thermique 122 afin 
qu'il soit re-gazeifie avant de I'envoyer, a une temperature sensiblement 
30 ambiante, vers le gazoduc 114. 
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.« En outre, le del gazeux 124 de la cuve 102 et le del gazeux 

126 du reservoir 104 sont relies entre eux par un circuit 128 de vapeurs 
de gaz naturel basse pression via un bras 130. Ceci permet d'assurer le 
controle de pression dans les ciels gazeux 124 et 126. 
5 Des entrees thermiques dans la cuve 102 et le reservoir 104, 

provoquent une evaporation du gaz liquefie engendrant des exces de 
vapeurs de gaz naturel. Une partie des exces de vapeurs peuvent etre 
preleves du circuit 128 par un compresseur 132 basse pression qui les 
envoie via un circuit 133 vers le condenseur 118, ou ils sont a nouveau re- 
10 liquefies. 

" ' " *■■•-■■■-• pgj,- ailleufs, afin d'assurer la re-gazeification du gaz naturel 
liquefie dans I'echangeur 122, de I'eau de mer 123 est prelevee par une 
pompe 134 via un circuit 135, et eventuellement rechauffee a I'aide de 
bruleurs immerges 136 alimentes par un circuit 138 de vapeur de gaz 

1 5 naturel, avant d'etre renvoyee a la mer 123. 

Cependant avec cette architecture de transfert, beaucoup de 
gaz est consomme en pure perte, ce qui provoque une degradation 
ecologique en plus d'un manque a gagner economique. 

Pour resoudre ce genre de problemes, il existe des terminaux 

20 gaziers comportant des installations de co-generation energetique mais 
qui sont tres couteuses. 

Enfin, durant le dechargement de sa cargaison le navire 100 
preleve de I'eau de mer 123 par un circuit 140 pour remplir ses ballasts 
142, afin d'assurer un tirant d'eau et une assiette convenable au navire 

25 100. 

La figure 8 montre un schema de principe simplifie d'un circuit 
de chargement de gaz liquefie selon I'art anterieur. Selon cet exemple, le 
gaz liquefie produit par une usine de liquefaction, non representee, est 
achemine par un circuit 144 dans un reservoir de stockage 104 d'un 
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terminal gazier 106 ou il est preleve par une pompe immergee 146 pour 
etre envoye via un circuit 110 vers une cuve 102 d'un navire 100. 

De meme, un compresseur 132 preleve d'un circuit 128 les 
exces de vapeurs de gaz naturel generes par les entrees thermiques et les 
5 envoie vers I'usine de liquefaction. 

Enfin, durant le chargement de sa cargaison, le navire 100, vide 
I'eau de mer initialement contenue dans ses ballasts 142, par un circuit 
140 afin d'assurer un tirant d'eau et une assiette convenable du navire 
100. 

10 L'eau de mer utilisee dans les ballasts du navire ou dans les 

- echangeurs thermiques assurant la re-gazeification du gaz naturel liquefie - 
au niveau du terminal gazier, engendre des corrosions dans ces ballasts et 
echangeurs thermiques. 

En outre, l'eau de mer engendre un depot de limons dans les 
15 ballasts 142 qui entrame ensuite des frais importants pour les eliminer. 

Objet et resume de ['invention 

La presente invention se propose done de pallier les 
inconvenients precites en proposant un procede de transfert d'un gaz 
20 liquefie entre un navire et un terminal gazier qui optimise Temploi des 
installations afin d'ameliorer les performances economique et ecologique. 

Un autre but de I'invention est d'eviter la corrosion et les depots 
de limons dans les ballasts du navire. 

Ces buts sont atteints grace a un procede d'alimentation en 
25 energie d'un terminal gazier a partir d'un navire transportant du gaz 
liquefie lors d'un transfert de ce gaz liquefie entre une cuve du navire et 
un reservoir du terminal gazier, caracterise en ce qu'une partie de 
I'energie produite par le systeme propulsif du navire est fournie au 
terminal gazier. 
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Ainsi, il est tire profit du systeme propulsif du navire qui est 
utilise comme une unite de co-generation fournissant de I'energie au 
terminal gazier, optimisant alors les performances economique et 
ecologique. Cette solution est tres economique car I'investissement 
5 necessaire est deja realise en grande partie au titre de la propulsion du 
navire lui-meme et par consequent, le terminal gazier n'a pas besoin 
d'avoir sa propre installation de co-generation. 

Avantageusement, des exces de vapeurs de gaz dans le del 
gazeux de la cuve du navire et le del gazeux du reservoir du terminal 
1 0 gazier sont utilises pour alimenter le systeme propulsif du navire. 

• ^ ' r - Selon un aspect prefere de I'invention, la chaleur produite par le 

systeme propulsif du navire est utilisee pour alimenter au moins un 
echangeur thermique dispose dans le terminal gazier pour alimenter ce 
dernier en chaleur. 

15 Un premier echangeur thermique peut etre alimente a partir 

d'un circuit de refroidissement du moteur du systeme propulsif du navire. 

Un second echangeur thermique peut etre alimente a partir 
d'un circuit caloporteur au niveau des gaz echappements du moteur du 
systeme propulsif du navire. 

20 Avantageusement, la chaleur degagee par le premier echangeur 

thermique ou/et le second echangeur thermique est utilisee pour re- 
gazeifier le gaz liquefie apres avoir ete decharge de la cuve du navire vers 
un reservoir du terminal gazier. 

Selon un aspect particulier de I'invention, au moins un cycle 

25 positif de recuperation d'energie est forme entre une source froide au 
niveau de la re-gazeification et une source chaude au niveau du premier- 
echangeur thermique ou/et le second echangeur thermique. 

Apres sa re-gazeification, le gaz peut etre rechauffe par un 
echangeur thermique supplemental. 
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Selon un autre aspect de I'invention, lors d'un dechargement du 
gaz liquefie du navire vers le terminal gazier, des ballasts du navire sont 
remplis par de I'eau fournie par le terminal gazier. 

L'eau fournie par le terminal gazier peut etre une eau de mer 
5 decantee dans un bassin. 

En variante, l'eau fournie par le terminal gazier peut etre une 
eau douce stockee dans un bassin. 

. Avantageusement, la chaleur produite par le systeme propulsif 
du navire est utilisee pour chauffer I'eau dans le bassin afln que ce dernier v 
10 puisse etre utilise comme un accumulateur thermique. 

L'accumulateur thermique forme par le bassin d'eau peut etre 
utilise pour re-gazeifier le gaz liquefie dans le terminal gazier. 

Lors d'un chargement du gaz liquefie du terminal gazier vers le 
navire, l'eau presente dans les ballasts du navire est envoyee vers le 
1 5 terminal gazier. 

L'eau envoyee vers le terminal gazier, peut etre utilisee dans un 
circuit de refroidissement dans le terminal gazier. 

Selon encore un autre aspect de ('invention, une partie 
determinee de la puissance electrique fournie par le systeme propulsif du 
20 navire est utilisee pour alimenter en electricite le terminal gazier. 

Le gaz liquefie peut etre du gaz naturel liquefie ou du gaz de 
petrole liquefie.- 

L'invention vise aussi un navire comportant une cuve pour le 
transport de gaz liquefie, un systeme propulsif et un moyen de transfert 
25 de ce gaz liquefie entre la cuve du navire et un reservoir d'un terminal 
gazier, caracterise en ce qu'il comporte en outre au moins une interface 
d'alimentation en fluide caloporteur destine a alimenter le terminal gazier 
en chaleur. 

Une premiere interface d'alimentation en fluide caloporteur est 
30 destinee a faire circuler le fluide caloporteur de refroidissement du moteur 
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du systeme propulsif du navire dans un premier echangeur thermique 
dispose dans ie terminal gazier. 

Une seconde interface d'alimentation en fluide caloporteur est 
destinee a faire circuler le fluide caloporteur de refroidissement au niveau 
des gaz d'echappement du moteur du systeme propulsif du navire dans un 
second echangeur thermique dispose dans le terminal gazier. 

Selon un aspect particulier de I'invention, le navire comporte en 
outre une interface d'eau de ballastage permettant un transfer! d'eau 
entre le navire et le terminal gazier. 

Selon encore un autre aspect particulier de I'invention, le navire 
i: 'comporte" en outre une interface de fourniture de puissance electrique 
permettant d'alimenter en electricite le terminal gazier. 

L'invention vise aussi un terminal gazier comportant au moins 
un reservoir pour le stockage de gaz liquefie et un moyen de transfer! de 
ce gaz liquefie entre ce reservoir et une cuve d'un navire de transport du 
gaz liquefie, caracterise en ce qu'il comporte en outre au moins une 
interface de reception d'un fluide caloporteur a partir du navire. 

Selon un aspect particulier de I'invention, le terminal gazier 
comporte en outre une interface d'eau permettant un transfer! d'eau entre 
le navire et le terminal gazier. 

Selon encore un autre aspect particulier de I'invention, le 
terminal gazier comporte en outre une interface de reception de puissance 
electrique permettant d'alimenter en electricite le terminal gazier a partir 
du navire. 

Breve description des dessins 

D'autres particularites et avantages du procede et du dispositif 
selon I'invention ressortiront a la lecture de la description faite ci-apres, a 
titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 
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- la figure 1 est une vue tres schematique d'un circuit de 
dechargement du gaz liquefie a partir d'un navire transportant ce gaz 
liquefie vers un terminal gazier conforme a I'invention montrant que de 
I'energie produite par le systeme propulsif du navire est fournie au 
terminal gazier; 

- la figure 2 est une premiere variante de la figure 1 montrant 
que la chaleur produite par le systeme propulsif du navire peut etre 
utilisee pour chauffer I'eau dans un bassin ; 

- la figure 3 est une deuxieme variante de la figure 1 ■■, 
comportant un cycle de recuperation d'energie ; 

- la figure 4 est une troisieme variante de la figure 1 
comportant deux echangeurs thermiques ; 

- la figure 5 est une variante de la figure 4 comportant deux 
cycles de recuperation d'energie ; < 

- la figure 6 est une vue tres schematique d'un circuit de 
chargement du gaz liquefie a partir d'un terminal gazier vers un navire 
transportant ce gaz liquefie conforme a I'invention ; 

- la figure 7 est une vue tres schematique d'un circuit de 
dechargement du gaz liquefie a partir d'un navire transportant ce gaz 
liquefie vers un terminal gazier selon Tart anterieur ; et 

- la figure 8 est une vue tres schematique d'un circuit de 
chargement du gaz liquefie a partir d'un terminal gazier vers un navire 
transportant ce gaz liquefie selon I'art anterieur. 

Description detaillee de modes de realisation 

Conformement a I'invention, les figures 1 a 6 illustrent tres 
schematiquement les circuits d'alimentation en energie d'un terminal 
gazier 206 a partir d'un navire 200 transportant du gaz liquefie 201 lors 
d'un transfert de ce gaz liquefie 201 entre une cuve 202 du navire 200 et 
un reservoir 204 du terminal gazier 206. 
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En effet, le navire 200 comporte un systeme propulsif 250 qui 
produit de I'energie et une partie determinee de cette energie est fournie 
au terminal gazier 206. 

A titre d'exemple, le gaz liquefie 201 peut etre du gaz naturel 
liquefie et dans ce cas, le navire est un navire methanier et le terminal 
gazier est un terminal methanier. Le gaz liquefie 201 peut aussi etre du 
gaz de petrole liquefie. 

La figure 1 est une vue tres schematique d'un circuit de 
dechargement du gaz liquefie 201 a partir du navire 200 transportant ce 
gaz liquefie vers le terminal gazier 206. 

■ ; En effet/ le' gaz liquefie 201 transports dans la cuve 202 du 

navire 200 est decharge vers un reservoir 204 du terminal gazier 206 par 
un moyen de transfert du gaz liquefie. 

Ce moyen de transfert comprend un circuit 210 de gaz liquefie 
comportant un bras de chargement 212 et un autre circuit 228 de vapeurs 
de gaz comportant un autre bras de chargement 230. Les bras de 
chargement 212 et 230 permettent d'assurer une certaine liberte de 
mouvement entre le navire 200 et le terminal gazier 206 et sont connectes 
entre une interface 260 de transfert du gaz au niveau du navire 200 et 
une autre interface 262 de transfert du gaz du cote du terminal gazier 
206. 

Le moyen de transfert comporte aussi une pompe 208, qui peut 
etre immergee dans la cuve 202 du navire 200 et qui debite le gaz liquefie 
presente dans cette cuve 200 vers le reservoir 204 du terminal gazier 206. 

En outre, le circuit 228 relie le del gazeux 224 de la cuve 202 
au del gazeux 226 du reservoir 204 afin d'assurer le controle de pression 
des vapeurs dans les dels gazeux 224 et 226. 

Avantageusement, des exces de vapeurs de gaz dans le del 
gazeux 224 de la cuve 202 du navire 200 et le del gazeux 226 du 
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reservoir 204 du terminal gazier 206 peuvent etre utilises pour alimenter 
le systeme propulsif 250 du navire 200 au travers du circuit 228. 

En effet, selon cet exemple, le systeme propulsif 250 du navire 

200 est base sur Tutilisation d'un moteur 253 du type diesel ou de turbine 
5 a gaz qui peut etre alimente par des vapeurs de gaz pour entramer un ou 

plusieurs alternateurs 255 alimentant un ou plusieurs moteurs electriques 

257 entrainant une ou plusieurs helices 259. 

Le fait d'utiliser les vapeurs de gaz en exces provenant des 

entrees thermiques comme combustible pour alimenter la generation 
10 electrique du navire 200 lorsqu'il est en train de decharger, evite d'avoir a ■ 

utiliser un compresseur 132 et un condenseur 118 pour les evacuer (voir 

figure 7 de Tart anterieur). 

Suivant les besoins d'alimentation d'un gazoduc 214 alimente 

en gaz a haute pression, le gaz liquefie 201 contenu dans le reservoir 204 
15 du terminal gazier 206 est transfere, par une pompe 216 immerge dans ce 

reservoir 204, vers une pompe 220 haute pression debitant ce gaz liquefie 

201 vers un echangeur thermique 222 afin qu'il soit re-gazeifie avant de 
I'envoyer, a une temperature sensiblement ambiante, vers le gazoduc 214. 

En effet, la chaleur produite par le systeme propulsif 250 du 
20 navire 200 est utilisee pour alimenter en chaleur I'echangeur thermique 
222 dispose dans le terminal gazier 206. 

Le systeme propulsif 250 du navire 200 est alors utilise comme 
une unite de co-generation fournissant au terminal gazier 206 un fluide 
caloporteur de chaleur. 
25 La chaleur produite par le moteur 253 du type diesel ou turbine 

a gaz, peut etre captee par un circuit de refroidissement 264 de ce moteur 
253 pour alimenter a Paide d f une pompe 266 un reseau 268 de fluide 
caloporteur, par exemple de I'eau pressurisee ou non, qui, via des bras ou 
des flexibles 270 et 272 alimente en fluide chaud Techangeur 222 qui 
30 realise la re-gazeification. 
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Les bras ou flexibles 270 et 272 sont relies entre une interface 
d'alimentation 274 du fluide caloporteur au niveau du navire 200 et une 
interface de reception 276 du fluide caloporteur au niveau du terminal 
gazier 206. 

Ainsi, I'interface d'alimentation 274 est destinee a faire circuler 
le fluide caloporteur de refroidissement du moteur 253 du systeme 
propulsif 250 du navire 200 dans I'echangeur thermique 222. 

Par consequent, on peut reduire, voire supprimer, le 
prelevement d'eau de mer rechauffee par des bruleurs immerges 136 (voir 
figure 7 de I'art anterieur) des qu'un navire se trouve connecte au terminal 
gazier. 

Ce moyen de co-generation selon I'inventidn, permet 
d'optimiser les installations ameliorant ainsi les performances economique 
et ecologique, car I'investissement necessaire est realise en grande partie 
au titre de la propulsion du navire lui-meme et le terminal gazier n'a pas 
besoin d'avoir sa propre installation de co-generation. 

Selon un autre aspect de I'invention, une partie determinee de 
la puissance electrique fournie par le systeme propulsif 250 du navire 200 
est utilisee pour alimenter en electricite le terminal gazier 206. 

En effet, il est possible de valoriser, lors du dechargement, 
I'electricite produite par le ou les alternateurs 255 du navire 200 en les 
couplant via un circuit electrique 256 au reseau de puissance du terminal 
gazier 206. Le circuit electrique 256 comporte une connexion flexible 258 
entre une interface 261 de fourniture de puissance electrique au niveau du 
navire 200 et une interface 263 de reception de puissance electrique au 
niveau du terminal gazier 206. 

En general, la puissance electrique necessaire a la propulsion 
du navire 200 est cinq a dix fois plus importante que celle necessaire au 
chargement ou dechargement de sa cargaison, ou ses principaux besoins 
sont ceux relatifs a I'alimentation en courant des pompes immergees 208, 
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dont la consommation est tres inferieure a celles des moteurs principaux 

257 torsque le navire 200 fait route. 

Ainsi, des vapeurs de gaz en exces provenant des entrees 

thermiques sont directement converties en electricite qui est soit utilisee 
. 5 pour les besoins propres du navire 200, soit, via le circuit 256, pour les 

besoins du reseau electrique local, et en particulier celui des pompes 

haute pression 220 du terminal gazier 206. 

. En consequence, le systeme propulsif 250 du navire 200 est 

utilise comme une unite de co-generation fournissant au terminal gazier 
10 206 non seulement une energie caloriflque mais aussi de la puissance 

electrique. 

Selon encore un autre aspect de I'invention, lors d'un 
dechargement du gaz liquefie 201 du navire 200 vers ie terminal gazier 
206, des ballasts 242 du navire sont remplis par de I'eau 278 fournie, par 

1 5 le terminal gazier 206 et non pas par de I'eau de mer. 

En effet, Peau 278 est fournie par le terminal gazier 206 via un 
circuit d'alimentation 280 relie au navire 200 par un bras de chargement 
ou un flexible 282. Le bras de chargement est relie entre une interface 
d'eau de ballastage 284 au niveau du navire 200 et une interface d'eau 

20 286 au niveau du terminal gazier 206. Ces interfaces d'eau 284 et 286 
permettent le transfert d'eau 278 entre le terminal gazier 206 et le navire 
200. 

De plus, le circuit d'alimentation 280 peut etre utilise pour 
alimenter en chaleur I'echangeur thermique 222 afin de re-gazeifier le gaz 
25 liqueifie. 

Ce dispositif permet d'utiiiser pour le ballastage une eau de mer 
qui peut etre au prealable decantee dans un bassin 288 ou les limons 290 
peuvent se deposer, permettant d'alimenter en eau propre 278 via une 
pompe 292 Techangeur 222 puis les ballasts 242 du navire 200. 
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Alternativement, si les ressources correspondantes sont 
disponibles, cette eau 278 peut etre de I'eau douce stockee dans le 
bassin 288 et alimentee par un circuit 294. En effet, la plupart des 
terminaux gaziers de dechargement sont dans des zones geographiques 
ou les ressources en eau douce sont abondantes. 

Ce remplacement de I'eau de mer par de I'eau de mer decantee 
ou de I'eau douce, presente plusieurs avantages. 

Les depots de limons dans les ballasts 242 sont ainsi evites 
entramant des economies importantes. A titre d'exemple, un navire peut 
collecter jusqu'a 1000 tonnes par an de limons dans ses ballasts. 

- - • De' plus, : rutilisatioft- de I'eau douce, reduit d'une part la 
corrosion dans les ballasts du navire, ce qui entraine une reduction des 
couts d'entretiens et permet d'autre part de charger sur le navire au 
niveau des terminaux gaziers de dechargement une eau qui a une valeur 
marchande. En effet, les terminaux de chargement qui appartiennent a 
des pays exportateurs de gaz naturel ou de petrole liquefie sont situes la 
plupart dans des regions arides ou desertiques. 

La figure 2, est une premiere variante montrant que la chaleur 
produite par le systeme propulsif 250 du navire 200 peut etre utilisee pour 
chauffer I'eau 278 dans le bassin 288 afin que ce dernier puisse etre utilise 
comme un accumulateur thermique. 

Ainsi, pour couvrir les besoins en eau chaude du terminal gazier 
206 lorsque celui-ci doit emettre du gaz en I'absence de navire 200, le 
bassin 288 peut etre utilise comme accumulateur thermique pour 
alimenter I'echangeur thermique 222. L'eau contenue dans ce bassin 288 
est ainsi rechauffee, lorsqu'un navire est connecte, par un echangeur 296 - 
via un circuit 298 de fluide caloporteur relie au reseau 268. 

L'echangeur 222 de re-gazeification peut etre ainsi alimente en 
eau chaude provenant soit du reseau 268 de fluide caloporteur venant du 
navire 200 lorsque celui-ci est en train de decharger, soit, lorsque le 
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navire 200 n'est pas disponible pour fournir cette eau chaude, par le 
circuit 299 qui est alimentee par I'eau rechauffee stockee dans le bassin 
288. 

Cette architecture permet ainsi, en utilisant eventuellement une 
combinaison de ces deux sources d'eau chaude d'optimiser au mieux, en 
fonction des besoins du terminal gazier 206, I'utilisation des calories 
fournies par le navire 200 lors de son dechargement. 

On pourra ainsi, par exemple, privilegier un stockage de I'eau 
chaude dans la journee en reduisant les emissions de gaz du terminal 
gazier 206 vers le gazoduc 214 lorsque I'energie electrique necessaire a 
I'alimentation des pompes haute pression 220 du terminal gazier 206 est 
la plus couteuse, pour augmenter cette emission de gaz durant la nuit, ou 
le cout de cette energie electrique est moins eleve en assurant I'apport 
calorifique necessaire pour la re-gazeification grace a I'eau rechauffee 
stockee dans le bassin 288 durant la journee. 

La figure 3, montre une deuxieme variante permettant de 
valoriser, encore mieux, a I'aide d'un cycle positif de recuperation 
d'energie represente par une boucle 302, les calories fournies par le navire 
200. 

Cette boucle 302 de recuperation d'energie est forme entre une 
source froide 304 au niveau de la re-gazeification et une source ^chaude 
306 au niveau de I'echangeur thermique 222. Ainsi, la source froide 304 
est constitute par les frigories fournies par le gaz liquefie lors de sa re- 
gazeification. 

La boucle 302 de recuperation d'energie peut, par exemple etre 
un cycle de Rankine ou le fluide du cycle est liquefie par les frigories 
fournies par le gaz liquefie dans un echangeur/condenseur 308, puis mis 
sous pression par une pompe 310 qui peut par exemple etre sur un 
meme arbre qu'un alternateur 312 et qu'une turbine 314. 
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Le fluide de la boucle 302 est ensuite vaporise sous pression 
dans I'echangeur 222 par le circuit de fluide caloporteur 268 venant du 
navire 200, puis detendue dans la turbine 314 avant de retourner dans le 
vaporisateur/condenseur 308. 

L'energie consommee par la pompe 310 etant inferieure a celle 
produite par la turbine 314, le cycle est positif, et de I'electricite peut etre 
fournie par I'alternateur 312 au reseau local du terminal gazier. 

Le rendement de cette boucle de recuperation etant 
directement lie a la temperature des vapeurs de la boucle 302 a I'entree 
de la turbine 314, il est avantageux que cette temperature soit maximale, 
c'est-a-dire le plus proche possible de la temperature d'echange maximale 
pouvant etre fournie par le navire 200 qui peut etre de I'ordre de 80°C 
dans le cas d'un circuit 264 de refroidissement de moteur Diesel 253. 

Or, il peut etre apporte des calories a I'echangeur 222 tout 
d'abord avec de I'eau 278 non rechauffee provenant, par exemple, du 
bassin 288 via le circuit d'eau de ballastage 280. Cette eau 278 non 
rechauffee permet ainsi de vaporiser puis porter le fluide de la boucle 302 
a une temperature sensiblement ambiante. L'eau provenant du navire via 
le circuit 268 sert alors a surchauffer les vapeurs de la boucle 302 avant 
leur detente dans la turbine 314. 

Par ailleurs, un echangeur thermique supplemental 316, 
alimentee en eau rechauffee ou non, peut etre dispose a la sortie de la 
source froide 304 afin que la temperature du gaz apres sa re-gazeification, 
soit suffisante pour permettre son injection directement dans le gazoduc 
214. Cet echangeur thermique supplemental 316 peut par exemple etre 
alimente par la chaleur produite par le systeme propulsif 250 du navire. 
200 ou par le circuit d'alimentation 280 de I'eau de ballastage. 

La figure 4 montre une autre variante comportant un autre 
echangeur thermique 320 alimente a partir d'un circuit caloporteur 322. 
Cet echangeur thermique 320 peut par exemple correspondre a un 
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deuxieme etage de surchauffe, ajoute a I'echangeur thermique 222 de la 
figure 1. 

En effet, la chaleur produite au niveau des gaz d'echappements 
324 du moteur 253 du systeme propulsif 250 du navire 200, peut etre 
5 captee par un circuit de refroidissement 326 pour alimenter a Taide d'une 
pompe 328 le circuit 322 de fluide caloporteur. 

Des bras ou flexibles 332 et 334 sont relies entre une interface 
d'alimentation 336 du fluide caloporteur au niveau du navire 200 et une 
interface de reception 338 du fluide caloporteur au niveau du terminal 
10 gazier 206. 

Les calories collectees au niveau des gaz d'echappement 324 
peuvent augmenter la temperature du fluide caloporteur a -une 
temperature de I'ordre de 150°C. Ainsi, le fluide caloporteur, peut etre, 
par exemple de Teau pressurisee, ou de la vapeur d'eau, voire de I'huile. 
15 La figure 5 est une variante de la figure 3 comportant un autre 

circuit 342 de recuperation d'energie. 

Cet exemple, permet d'ameliorer encore la valorisation, des • 
frigories liberees par le gaz liquefie durant son re-gazeification, en le 
portant, au moyen de la pompe 220, a une pression superieure a celle 
20 requise par le gazoduc 214. 

Une fois que le gaz liquefie est re-gazeifie dans Techangeur 344, 
il peut etre surchauffe dans un autre echangeur, par exemple dans 
Techangeur thermique 320 alimente par la chaleur produite au niveau des 
gaz d'echappement comme illustre sur la figure 4. 
25 Le gaz est ensuite detendu a la pression de service du gazoduc 

214 dans une turbine 346 qui peut soit etre couplee a un alternateur (non 
represente) pour fournir de Tenergie au reseau, soit, comme cela est 
propose dans la figure 5, peut etre montee sur le meme arbre que le 
moteur 348 de la pompe 220 de fagon a en reduire la consommation 
30 electrique. Cette detente entraine une chute de temperature, ainsi, le gaz 
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peut etre rechauffe a une temperature sensiblement ambiante par 
Techangeur supplemental 316 avant d'etre admis dans le gazoduc 214. 

La figure 6 est une vue tres schematique d'un circuit de 
chargement du gaz liquefie a partir d'un terminal gazier 206 de 
5 chargement vers un navire 200 transportant ce gaz liquefie. 

Comme dans les figures precedentes, le systeme propulsif 250 
du navire 200 est utilise comme une unite de co-generation pour alimenter 
le terminal gazier 206 en chaleur et en electricite. 

La chaleur transportee par le circuit 268 via les bras 270 et 272, 
10 est par exemple degagee par un echangeur thermique 352 pour alimenter 
une installation 354 consommatrice de chaleur. 

Les variantes presentees ci-dessus pour le stockage de cette 
chaleur ou Tutiiisation de plusieurs fluides caloporteurs fournissant des 
calories a differentes temperatures sont evidemment envisageables a ce 
1 5 circuit de chargement. 

De meme, I'electricite produite par le ou les alternateurs 255 du 
navire 200 peut etre utilise pour alimenter via le circuit electrique 256 le 
reseau de puissance du terminal gazier 206. 

En outre, selon cet exemple, au lieu de rejeter au fur et a 
20 mesure a la mer I'eau des ballasts 242 pour compenser le chargement de 
la cargaison, le navire 200 peut I'envoyer a Taide d'une pompe 362 et 
eventuellement 363, au travers d'un circuit 364 d'eau vers le terminal 
gazier 206 ou elle peut etre utilisee comme fluide de refroidissement dans 
un echangeur thermique 366 au profit, par exemple d'un circuit de 
25 refroidissement 367 d'une usine ou installation de liquefaction (non 
represents). 

Le circuit 364 d'eau comporte un bras ou un flexible de 
chargement 368 relie entre une interface d'eau de ballastage 372 au 
niveau du navire 200 et une interface d'eau 374 au niveau du terminal 
30 gazier 206. 
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Eventuellement, s'il s'agit d'eau douce, I'eau de ballastage peut 
etre envoyee au travers des pompes supplementaires integrees dans le 
terminal, pour atteindre une plus grande pression vers un reseau local 
correspondant, a des fins, par exemple, d'irrigation. 

Cette utilisation de I'eau de ballast soit comme fluide de 
refroidissement, soit comme source d'eau douce est particulierement 
interessante pour les terminaux gaziers de chargement qui sont places 
dans des zones desertiques ou arides. 
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REVENDICATIQNS 

■ ■•>" l.Procede d'alimentation en energie d'un terminal gazier (206) a partir 

d'un navire (200) transportant du gaz Iiquefie lors d'un transfer! de ce gaz 
5 Iiquefie entre une cuve (202) du navire (200) et un reservoir (204) du 
terminal gazier (206), caracterise en ce qu'une partie de I'energie produite 
par le systeme propulsif (250) du navire (200) est fournie au terminal 
gazier (206). 

10 • 2.Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que des exces de 
vapeurs de gaz dans le del gazeiix (224) de la cuve (202) du navire (200) 
et le del gazeux (226) du reservoir (204) du terminal gazier (206) sont 
utilises pour alimenter le systeme propulsif (250) du navire (200). 

15 3.Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en 
ce que la chaleur produite par le systeme propulsif (250) du navire (200) 
est utilisee pour alimenter au moins un echangeur thermique (222, 296, 
316, 320, 356) dispose dans le terminal gazier (206) pour alimenter ce 
dernier en chaleur. 

20 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'un premier 
echangeur thermique (222) est alimente a partir d'un circuit de 
refroidissement (264) du moteur (253) du systeme propulsif (250) du 
navire (200). 

25 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'un second 
echangeur thermique (320) est alimente a partir d'un circuit caloporteur 
(322) au niveau des gaz echappements (324) du moteur (253) du 
systeme propulsif (250) du navire (200). 

30 
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6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que la chaleur degagee par le premier echangeur thermique (222) 
ou/et le second echangeur thermique (320) est utilisee pour re-gazeifier le 
gaz liquefie apres avoir ete decharge de la cuve (202) du navire (200) 

5 vers le reservoir (204) du terminal gazier (206). 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce qu'au.moins un cycle positif de recuperation d'energie (302) est forme 
entre une source froide (304) au niveau de la re-gazeification et une , 

10 source chaude (306) au niveau du premier echangeur thermique (222) 
ou/et le second echangeur thermique (320). ■ — 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 6 et 7, caracterise en 
ce qu'apres sa re-gazeification, le gaz est rechauffe par un echangeur 

15 thermique supplemental (316). 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que lors d'un dechargement du gaz liquefie du navire (200) vers le 
terminal gazier (206), des ballasts (242) du navire (200) sont remplis par 

20 de I'eau (278) fournie par le terminal gazier (206). 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que Teau fournie 
par le terminal gazier (206) est une eau de mer decantee dans un bassin 
(288). 

25 

11. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que Teau fournie 
par le terminal gazier (206) est une eau douce stockee dans un bassin 
(288). 
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12. Procede selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, caracterise 
en ce que I'eau fournie par le terminal gazier (206) est utilisee pour 
alimenter en chaleur I'echangeur thermique (222) afin de re-gazeifier le 
gaz liqueifie. 

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 10 et 11, 
caracterise en ce que la chaleur produite par le systeme propulsif (250) du 
navire (200) est utilisee pour chauffer I'eau dans le bassin (288) afin que 
ce dernier puisse etre utilise comme un accumulateur thermique. 

14. Procede"sel6n i la revendication 13, caracterise erf ce "que I'accumulateur 
thermique forme par le bassin (288) d'eau est utilise pour re-gazeifier le 
gaz liquefie dans le terminal gazier (206). 

15. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que lors d'un chargement du gaz liquefie du terminal gazier (206) 
vers le navire (200), I'eau presente dans les ballasts (242) du navire (200) 
est envoyee vers le terminal gazier (206). 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que I'eau envoyee 
vers le terminal gazier (206) est utilisee comme fluide de refroidissement 
dans un echangeur thermique (366) dans le terminal gazier (206). 

17. Procede selon la revendication 16, caracterise en ce que I'echangeur 
thermique (366) est utilise dans un circuit de refroidissement (367) d'une 
installation de liquefaction. 

18. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caracterise 
en ce qu'une'partie determinee de la puissance electrique fournie par le 
systeme propulsif (250) du navire (200) est utilisee pour alimenter en 
electricite le terminal gazier (206). 
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19.Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, caracterise 
en ce que le gaz liquefie est du gaz naturel liquefie. 

5 20.Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, caracterise 
en ce que le gaz liquefie est du gaz de petrole liquefie. 

21.Navire comportant une cuve (202) pour le transport de gaz liquefie, un 
systeme propulsif (250) et un moyen de transfert de ce gaz liquefie entre 
10 la cuve (202) du navire (200) et un reservoir (204) d'un terminal gazier 

(206), caracterise en ce qu'il comporte en outre: au moins une interface \ 
(274) d'alimentation en fluide caloporteur destine a alimenter le terminal 
gazier (206) en chaleur. 

15 22. Navire selon la revendication 21, caracterise en ce qu'une premiere 
interface (274) d'alimentation en fluide caloporteur est destinee a faire, 
circuler le fluide caloporteur de refroidissement du moteur (253) du,; 
systeme propulsif (250) du navire (200) dans un premier echangeur 
thermique (222) dispose dans le terminal gazier (206). 

20 

23. Navire selon Tune quelconque des revendications 21 et 22, caracterise 
en ce qu'une seconde interface (336) d'alimentation en fluide caloporteur 
est destinee a faire circuler le fluide caloporteur de refroidissement au 
niveau des gaz d'echappement (324) du moteur (253) du systeme 

25 propulsif (250) du navire (200) dans un second echangeur thermique 
(320) dispose dans le terminal gazier (206). 

24. Navire selon I'une quelconque des revendications 21 et 23, caracterise 
en ce qu'il comporte en outre une interface (284) d'eau de ballastage 



1 er depot 



22 

permettant un transfert d'eau entre le navire (200) et le terminal gazier 
(206). 

25. Navire seion I'une quelconque des revendications 21 et 24, caracterise 
en ce qu'il comporte en outre une interface (261) de fourniture de 
puissance electrique permettant d'alimenter en electricite le terminal 
gazier (206). 

26. Terminal gazier comportant au moins un reservoir (204) pour le 
stockage de gaz liquefie et un moyen de transfert de ce gaz liquefie entre 
ce reservoir (204) et une cuve (202) d'un navire (200) de transport du gaz 
liquefie, caracterise en ce qu'il comporte en outre au moins une interface 
(276) de reception d'un fluide caloporteur a partir du navire (200). 

27. Terminal gazier selon la revendication 26, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une interface (286) d'eau permettant un transfert 
d'eau entre le navire (200) et le terminal gazier (206). 

28. Terminal gazier selon I'une quelconque des revendications 26 et 27, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre une interface (263) de reception 
de puissance electrique permettant d'alimenter en electricite le terminal 
gazier (206) a partir du navire (200). 
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